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физиология зрения

У высших млекопитающих (в ос�
новном это хищники, приматы и че�
ловек) поля зрения глаз частично пе�
рекрываются вследствие фронталь�
ного положения глаз. По сравнению
с животными с боковым расположе�
нием глаз (рыбы, некоторые копыт�
ные), у них есть пути из сетчатки не
только в противоположное (контра�
латеральное) полушарие, но и в ип�
силатеральное (рис. 1). В результате
появления таких дополнительных не�
перекрестных путей объекты, видимые
обоими глазами, представлены в одном и
том же полушарии мозга. Такая организа�
ция зрительных путей из сетчатки важна
для стереозрения. Мы ведь оцениваем уда�
ленность объекта в окружающем про�
странстве по разнице в положении его
изображений на двух сетчатках. Локали�
зация проекций объекта через разные гла�
за в зрительной коре одного и того же по�
лушария удобна для формирования бино�
кулярных нейронов – клеток, которые по�
лучают иннервацию из сетчаток обоих глаз
и сигнализируют о положении объекта в
пространстве.

Однако перекрестные и неперекрестные
зрительные пути из сетчатки разделяют�
ся на два потока. В противоположное по�
лушарие направлены аксоны (выходные
волокна) ганглиозных клеток назальных
половин сетчаток, а в ипсилатеральное по�
лушарие – аксоны клеток темпоральных
половин. Вследствие разной направленно�
сти зрительных путей из двух половин сет�
чатки утрачивается целостность проекции
поля зрения: в каждом полушарии пред�
ставлена только одна, контралатеральная
его половина (на рис. 1 объекты 4 и 5, ко�
торые расположены в правой половине
пространства, представлены в левом полу�
шарии, а объекты 1 и 2 – в правом). Грани�
ца раздела поля зрения глаза на полуполя
проходит по центральному вертикальному
меридиану, на котором расположена об�
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Рис. 1. Схемы проекций объектов, обозначенных цифрами,
на сетчатки глаз и в полушария у животных с боковым поло;
жением глаз (а) и с фронтальным положением глаз (б).
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ласть максимальной остроты зрения, поэтому возни�
кает задача «сшивания» полуполей зрения, то есть
объединения информации, поступающей в разные
полушария. Объединение необходимо для восприя�
тия объектов целостными и должно быть надежным
и не зависящим от влияния разных факторов.

Известно, что связь полушарий на уровне первич�
ной зрительной коры и более высокоорганизован�
ных корковых полей осуществляется через мозоли�
стое тело. В морфологических и нейрофизиологи�
ческих исследованиях ранее было показано, что кал�
лозальные нейроны, то есть клетки, аксоны которых
направляются в противоположное полушарие, рас�
положены в зрительных корковых полях вблизи
проекции центрального вертикального меридиана
поля зрения [9, 17]. В связи с этим предполагалось [7],

что межполушарными связями объе�
динены проекции из назального и
темпорального полуполей зрения
глаза. Исходя из этого предположе�
ния, взаимосвязанные нейроны двух
полушарий должны быть расположе�
ны в зеркально симметричных участ�
ках первичной зрительной коры. Од�
нако в более поздних исследованиях
при использовании локальных введе�
ний маркеров нейронных связей было
обнаружено, что межполушарные
связи простираются между несиммет�
ричными участками коры двух полу�
шарий [2, 11]. Более того, были полу�
чены сведения, уточняющие организа�
цию перекрестных и неперекрестных
путей из сетчатки. А именно: в цент�
ральной части сетчатки обнаружена
вертикально ориентированная зона
смешанных проекций, часть ганглиоз�
ных клеток которой проецируется в
одно полушарие, часть – в другое. В на�
зальную сторону от этой зоны распо�
ложены ганглиозные клетки, которые
проецируются только в контралате�
ральное полушарие, а в темпоральную
сторону от этой зоны расположены
ганглиозные клетки, которые проеци�
руются только в ипсилатеральное по�
лушарие. Ширина зоны назо�темпо�
рального перекрытия (НТП) на сет�
чатке у приматов составляет 0,6–1,5
угл. град. в центре сетчатки, и она по�
степенно увеличивается до 15 угл.град
на крайней верхней периферии и до 5–
9 угл. град. на нижней [3, 6, 16]. Име�
ются также данные, указывающие на
существование зоны НТП на сетчатке
человека [5, 14].

Где в коре представлена зона НТП
сетчатки? Зрительные проекции в кору более де�
тально изучены у кошки. В отличие от приматов, у
кошки зона НТП расположена в центральной ча�
сти темпоральной половины сетчатки. По шири�
не (0,2 ÷ 0,5 мм) в этой зоне расположено пример�
но 25 ганглиозных клеток [8, 15]. Размер и место�
положение проекций из зоны НТП в первичную
зрительную кору кошки были определены в ней�
рофизиологических исследованиях. Рецептивные
поля нейронов поля 17 отдельного полушария
расположены в контралатеральной половине поля
зрения; при этом в переходной зоне между поля�
ми 17 и 18 обнаружены нейроны, активность ко�
торых наблюдалась при стимуляции ипсилате�
ральной части поля зрения [4, 17]. В специальном
исследовании были определены размеры области

Рис. 2. Схемы проекций объектов 1–6 на сетчатки глаз, в зритель;
ную кору и нейронные связи у кошки. Черными кружками показа;
но местоположение в коре проекций через левый глаз, белыми
кружками – из правого глаза. ПЗ – переходная зона, в которой
представлена часть испсилатерального полуполя зрения. (а) – ло;
кализация проекций в зрительной коре; (б) – прямые межполу;
шарные связи; (в) – внутриполушарные связи, которые обеспечи;
вают объединение полуполей зрения глаз.
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поля зрения, представленной в переходной зоне
17/18 у кошки. Показано, что ее ширина состав�
ляет 3,60 на уровне проекции нулевого горизон�
тального меридиана поля зрения и расширяется
кверху и книзу до 250 на уровнях, превышающих
± 200 ÷ ±250 [13]. Таким образом, зона НТП сет�
чатки представлена в переходной зоне 17/18 кон�
тралатерального полушария и повторно на терри�
тории поля 17 ипсилатерального полушария (рис.
2, а), то есть в несимметричных участках коры
двух полушарий.

Экспериментально выявленные межполушарные
связи между этими двойными проекциями из зоны
НТП у кошки [2, 11] не обеспечивают объединение
левого и правого полуполей зрения глаза. Они
«сшивают» проекции левого полуполя зрения пра�
вого глаза, представленные в обоих полушариях,
и аналогичным образом «сшивают» проекции пра�
вого полуполя зрения левого глаза, представленные
в обоих полушариях (рис. 2, б). Отметим, что рас�
смотренные в этих исследованиях межполушарные
связи нейронов являются прямыми, не опосредо�
ванными интернейронами. Такими связями, выяв�
ляемыми при использовании ретроградно и антерог�
радно транспортируемых маркеров, формируется
жесткий каркас нейронной сети.

Объединение левого и правого
полуполей зрения каждого глаза
может осуществляться внутри полу�
шарий протяженными горизонталь�
ными связями нейронов, иннерви�
руемых из одного и того же глаза.
Такими связями объединены нейро�
ны переходной зоны, в которой
представлена часть ипсилатераль�
ной половины поля зрения глаза, с
нейронами основной территории
коркового поля, в которой представ�
лена вся контралатеральная полови�
на поля зрения этого же глаза [1]
(рис. 2, в). Это также прямые связи
между нейронами, без переключе�
ний на интернейроны�посредники.

У приматов зона НТП располо�
жена в центре сетчатки, она захо�
дит как в назальную, так и в тем�
поральную ее половины [6]. По�
этому в переходной зоне между
корковыми полями V1 и V2 пред�
ставлены входы из обоих глаз (рис.
3), а не только из контралатераль�
ного глаза, как у кошки. В связи с
этим у приматов «сшивание» полу�
полей зрения левого глаза, а также
и правого глаза может осуществ�
ляться внутриполушарными гори�

зонтальными связями в обоих полушариях, что
обеспечивает еще большую надежность.
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